































































































































































































測　定　日 第一路面 第二路面 第三路面 第四路面　　　■
grCm－2 grCm－2 grCm－2
　　一2■9「Cm
1974年12月14目 2．50 O．00 O．00 0．OO
12月18日 4．14 O．16 O．28 0．31
第二路面で測定Lた密度（O．07grcm’3）を第
三，第四路面にも適用
12月24日 7．18 0．21 O，37 1．33
第一路面で測定Lた密度（O．208grcm－3）を
第二～第四路面にも適用
1975年1月6日 9．96 O．26 0．21 O．46
1月26日 25．10 O．27 4．30 3．OO
第一路面で測定した密度（O．326grcm－3）を
第二～第四路面にも適用

































































































































12月24日～1975年1月6日 0．26 O．25 O．29
1月6目～ 1月26目 0．87 O．58 0．64
1月26目～ 3月10目 O．51 O．59 0．47
1974年12月ユ4日～1975年3月10日　1 ■
0．56 O．50
■
　
　
O
．
4
6
■
　　　　　　　　　　　　＿80仏＿801（W・LW・）一（肌LW1）1
　　　　　　　　　　　　η’てr　　　Q　　　　　　　（5）
　（5）式は任意の路面に対して成立するから，これを用いて第二～第四路面における融雪効
率を求めそれらを表2に示した．
　融雪効率を図5の積雪深の変化と比較してみると，第二～第四路面上の積雪深の小さい時
には融雪効率が低く，充分に積雪が在る時には高い融雪効率を示しているのがわかる．積雪
深が小さい期問においては，部分的に路面が露出していることがあり，このような時には，
融雪に使用されることなく，路面から直接大気中に逃げてゆく熱量が相当あるためWi1liams，
1975）1このような低い融雪効率となったものと思われる．
　全実験期問を通じての融雪効率をみると，温水パイプ式のものが他に比べてやや大きい．
これは，温水バイプ式の場合，路面上での融雪が場所によって偏ることなく，平均的に行な
われたため，上述の“部分的な露出”が少なかったためと思われる．それに対し，第三，第
四路面では，図2に示したように，給湯が路面の片側の一辺，もしくは一箇所から行なわれ
るため，その近くの雪はよく融げ路面が露出するが，そこから遠ざかるにつれ融雪されにく
くなり，積雪で覆われてしまうことになる．このようにして“部分的な露出”が生じてしま
い，結果的に融雪効率が低下してしまったものと思われる．さらに，第四，第三路面は第
一，第二路面に対し冬期の主風向である北西側に位置するため，風雪時には風上側からの飛
雪を受け入れやすく，このことも融雪効率を低下させる原因になっているものと思う．
　この実験で得られた温水パイプ式の融雪効率（全実験期問を通じて）が0．56（＝56％）と
いうのは，山下他（1972）が行なった循環式の温水パイプの融雪実験で得た60％という融雪
効率と同程度の値である．また，散布式の融雪効率と，地下水の散水消雪の場合（中村，
1977）のそれと比較すると，前者がO．5（＝50％）であるのに対し，後者は60～70％（降雪量
によって違う）と少し大きい．これは，散布する水の温度の違いによるものと一思われる．
　なお，第二路面での融雪効率を算出するのに用いた澄水温度の推定値は，図4に示した式
を用いて求めたが，これによると，0oCの水を供給Lた場合3．46℃の水が溢れ出てくるこ
とになるが，これは，地熱を吸収したためというよりも，経験式を導く際に生じた誤差だと
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思われる．しかし，いずれにしても，給湯温度は殆どが40．C前後の範囲に含まれるので，
それほど大きな誤差とはならないと判断してこの式をf吏用した．
　さて，家庭において，実際に風呂の廃湯による融雪を行なう場合，どの程度の融雪量が期
待できるであろうか．冬期問の最大積雪深が約！50cmである山形県新庄市について試算して
みる．
　いま，給湯法としては，融雪効率の最も良い温水バイプ式を採用することとし，また，毎
日風呂（水温4グC，水量200／）をたて，それを用いて毎日融雪を行なうものとする．
　上記の仮定から，毎日2×105cm3×（42－O）oCx　lgr　cm－3×1ca1gr－1＝8．4×106ca1の熱量が
融雪用の熱量として供給される．融雪効率カミO．56，氷の融解の潜熱が80ca1gr■1であるから，
供給された熟量で融かしうる雪の重量は1日に58，800grである（8，4×106×0．56÷80）．
　新庄市における！月の月平均日降水量は6mm（1日に0．6gr　cm’2の雪が降るのに等しい）
であるから，この雪が上記の熱量で完全に一融けるようにするためには，融雪面積が約王Om2
（58，800÷O．6＝98，000）以内でなけれぼならないことがわかる．
5．む　す　び
　家庭から排出される熱エネルギーを，敷地内での融雪に利用することを考え，その融雪能
力，融雪効率について実験的に検討を行なった．熱源としては，使い終えた風呂の持つ熱エ
ネノレギーを使用することとし，風呂の廃湯を想定した温水（湯温42℃位，湯量1801程度）
を毎夜10時，3面の試験路面に3種類の給湯法（温水パイプ式，散布式，貯水池式）で与え
た．その結果，融雪効率は温水バイプ式＝O．56，散布式＝O．50，貯水池式＝0．46であること
が判明した．散布式，貯水池式での融雪効率が低いのは，路面上で融雪が均一に行なわれな
いこと，位置的に風上側からの飛雪を受け入れやすいことなどが影響しているものと思われ
る．
　1月の山形県新庄市（1月の月平均日降水量が6mm）を例にとり，風呂の廃湯（湯温
42℃，湯量2001）を用いて，毎日温水パイプ式で融雪を行なうものとして試算すると，融雪
の対象とする路面の面積が10m2以下であれぼ充分に融雪カミ可能であることが判明した．
おわりに
　試験路面の作製に当っては田代光男管理係長（現当セソター用度係長），東浦将夫研究員
（現当支所主任研究官），北岡豪一研究員（現京都大学）および阿部修研究員の各氏の御協力
を得た．阿部修氏にはまた測定の一部の手伝いを，当報告の執筆に当っては中村勉支所長に
有益な助言をいただいた．ここにしるすとともに厚く感謝する．
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ApPendix
第23号 1980年3月
積雪深の測定結果および供給熱量
Measured　snow　depth　and　supplied　quantity　of　heat
測定日時
項　［ 積　雪深　（Cm）
第一
路而
第二
路而．
1974年12月14日
　　　　　　　15
　　　　　　　16
　　　　　　　17
　　　　　　　18
　　　　　　　19
　　　　　　　20
　　　　　　　21
　　　　　　　22
　　　　　　　23
　　　　　　　24
　　　　　　　25
　　　　　　　26
　　　　　　　27
　　　　　　　28
　　　　　　　29
　　　　　　　30
　　　　　　　31
1975年1月1日
　　　　　　　2
　　　　　　　3
　　　　　　　4
　　　　　　　5
　　　　　　　6
　　　　　　　7
　　　　　　　8
　　　　　　　9
　　　　　　　10
　　　　　　　11
　　　　　　　12
　　　　　　　13
09：00
10：00
09：30
09：40
09：00
08：55
08：50
09：00
01：00
08：50
08：50
08：45
09：OO
08：30
08：30
08：45
08：50
09：25
09：O0
09：20
09：00
09：OO
09：30
09：00
09：OO
09：00
09：00
09：00
09：30
09：00
10：30
10：00
11：40
10：30
11：30
11：00
14：00
12：O0
11：30
15・O1
19・O1
22，0
26，0
25，0
23．0
410■
45，0
41，5
37，5
34，5
30．0－
56，0
54，0
50．0
．6．01
・・．・1
41，0i
　〇一
6．0！
2．5
1．5一
第三1第四
路而　路而
44，0
39，0
44，0
44，0
42，5
41．5
400－
39．01
36，0
49，5
59，0
92．O
1OO・0，
100，0
96，0
85・0■
82，0
91，0
90，5
86，0
87．0■
85．0
2．5
0，5
12，0
10．0
3．8
2．0
1，O
O．5
23，5
23，5
11．0■
6．5
4．0
3．0
2．0．
1・O1
5・o1
4．O1
1．5≡
。．。一
1
1
：
　　O1
13・O■≡
20・5．
48，0
55，5
54，5
47，5
34，0
29，5
33．O．■
32，0
19，5
15・O；
13・O」
　　0
　6．0
2．0
　3，0
4．0
　1，0■
15，0
18，0
12，0
5．0
2．0
3，5
28，5
24，5
20．0
9．0
6．5
3．0
3．0
1．0
7．0
4．5
201
・・；
15■
0．5
0，5
11，5
23．0」
38，5
50．51
51，5
42，5
33，0
34．5－
35．5＝
33，0
26，0
24，0
22．O
　　0
6．0
6．0
6．0
4．5
5，0
17．5
120’
9．5
7．0
6，5
40，0
32，5
30，0
21，0
12，5
8．5
5．5
5，0
3．0
7．0
3．5
3，0
2．5
2．5
1．5
1，5
13．O」
5．O　l
給湯■
温度
（。C）
38，1
39．7．
4ユ．3
42，0
41，4
42，7
42，7
39，3
40，5
41，1
41，1
40，1
37I5
40，7
43，0
45，2
40，8
42，7
40．5
　×
44，7
42，8
42，0
38．3
　×
　X
44，5
40．8■
41，5
40，5
42，4
45，1
44・4，
48，8
48，4
43，3
43，0
47，6
49，4
48．2
温水
温度
（編）
47，0
57，5
55，5
32・51
32，0
29，5
38，5
34，0
31，0
21，5
20．O
（。C）
　22，4
23，5
24．8
（25．3）
（25．O）
（25．7）
（25．7）
（23．9）
（24．5）
（24．8）
23，5
24，5
23，5
25．5
（25，8）
（27．O）
（24．7）
（25．7）
24．5
　　×
（26．7）
（25．7）
（25．3）
23．5
　×
　×
（26．6）
（24．7）
（25．O）
21，4
25．5
（26．9）■
（26．5）
（28．8）
（28．6）
（26．0）1
（25，8）
（28．2）
（29．1）
（28．5）
　供給された融雪用の
　熱量　　（Cal　Cm’2）
1＿＿＿
第ニエ路面
注）
63，2
65，8
68，1
69，3
68，2
70，4
70，4
64，7
66，7
67，8
68，7
65，9
61，2
66，4
71，0
74，7
67，2
70，4
66．7
　　0
73，9
70，7
69，3
62．9
　　0
　　0
73，5
67，2
68，5
68，9
70，0
74，6
73，4
80，9
80，2
71，5
71，0
78，8
81，9
79．9
第三
路面
72，0
75，0
78，0
79，3
78，2
80，7
80，7
74，2
76，5
77，6
77，6
75，7
70，8
76，9
81，2
85，4
77，1
80，7
76．5
　　0
84，4
80，8
79，3
72．3
　　0
　　0
84，1
77，1
78，4
76，5
80，1
85，2
83，9
92，2
91，4
81，8
81，2
89，9
93，3
91．0
第四
1路面
Xは給湯を行なわなかった場合を，一は欠測を表わす．
75，4
78，5
81，7
83．1」
81，9
84，5
84，5
77，7
80，1
81，3
81，3
79，3
74，2
80，5
85，1
89，4
80，7
84，5
80．1
　　0
88，4
84，7
83，1
75．8
　　0
　　0
88，0
80，7
82，1
80，1
83，9
89，2
87，8
96，5
95，7
85，6
85，1
94，2
97，7
95．3
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（付表つづき）
測定日時
項　日
1975年1月23日
　　　　　　24
　　　　　25
　　　　　26
　　　　　27
　　　　　28
　　　　　29
　　　　　30
　　　　　31
　　　2月1日
　　　　　　2
　　　　　　3
　　　　　4～11
　　　　　12
　　　　　13
　　　　　14
　　　　　15
　　　　　16
　　　　　17
　　　　　18
　　　　　19
　　　　　20
　　　　　21
　　　　　22
　　　　　23
　　　　　24
　　　　　25
　　　　　26
　　　　　27
　　　　　28
　　　3月1日
　　　　　　2
　　　　　　3
　　　　　4
　　　　　5
　　　　　6
　　　　　7
　　　　　8
　　　　　9
　　　　　10
ユ5：30
11：00
09：40
14：00
16：00
15：30
積　　雪　　深 （Cm）
第一
路面
第二■
1路面
09100
09：30
ユ6：50
88，0
82，0
77．O
83，0
88，0
88．0
87．O
8．0
6．0
4．O
12．5
9．5
7．O
5．0
5．5
4．O
第三1第四
路面．路■面
80．O
22，5
16，5
13．O
22，5
21，0
20．5
16．51
17，0
11．01
16，0
11．0
9．O
12，5
15．0
ユ4．O
11，0
11，0
11．O
　　　1溢水
給湯　温度
幣（鯖）
（。C）
48，1
51，6
35，9
34．3
　×
38，3
44，1
46，6
39，6
40．5
　X
。2．。1
（28．5）
（30．3）
（22．ユ）
（21．3）
　×
（23．4）
（26．4）
（27．7）
（24．1）
（24．5）■
　×
（257）■
供給された融雪用の
熱量　　（Ca1Cm■2）
第二
路面
79，7
85，7
38，1
56．1
　　0
62，9
72，9
77，1
65，1
66．7
　0
70．4
第三　第四
路■面1路面
16：40
18：10
17：10
15：25
15：30
09：00
09：O0
11：00
14：30
15：30
16：00
16：50
12：00
10：30
r11O．0
　123．0
　128．0
120．O
116．0
112．O
110．0
107．0
112．0
107．0
108．O
114．0
134．0
130．0
115．0
111，O
17：OO1108・O■
08：OO；一
　’　　　102．0
　－　　　95．0
52，0
55，0
62，0
52．0
55．O
45．O
37，0
29，5
35，0
26，5
35．O
35，0
41，0
45．0
27．5
17・Ol
12．5
7，01
6．01
ポソプ故障のため実験休止
　52．5
155．0
60，0
49．5
46．O
37．O
29，0
22，1
24，5
17，0
27．5
23，5
36，5
39．5
22，0
16．5
11．0
4．5
3．5一
54，5
55，0
60，0
50．5
51．O
37．O
27，0
21，5
22，0
16，0
26．5
27，0
31，0
39．5
24，5
24．5
12．5
11．0
7．0
17，9
28，9
35，5
35．6
　×
45，2
44，4
50，8
37，7
36，3
39，0
36，4
37，8
39，6
38，8
39，0
37，8
35，9
35，6
39，0
43，3
43．0
　×
42．8
　×
　×
　×
（12．8
（18．5
（21．9
（22．O）
　×
（27．O）
（26．5）
（30．0）
（23．1）
（22．3）
（23．7）
（22，4）
（23．1）
（24．1）
（23．6）
（23．7）
（23．1）
（22．1）
（22，O）
（23．7）
（26．O）
（25．8）
　X
（25．7）
　×
　X
　×
28，1
46，9
58，2
58．3
　　0
74，7
73，4
84，2
61，9
59，6
64，2
59，7
62，1
65，1
63，8
64，2
62，1
58，9
58，3
64，2
71，5
71．0
　0
69．6
　0
　0
　0
90，9
97，5
67，8
64．8
　　0
72，3
83，3
88．O　i
74，8
76．5
　0
80．7
33，8
54，6
67，1
67．2
　　0
85，4
83，9
96，0
71，2
68，6
73，7
68，8
71，4
74，8
73，3
73，7
71，4
67，8
67，2
73，7
81，8
81．2
　0
80．8
　0
　0
　0
95．1
102，1
71，0
67．8
　　0
75，8
87，2
92，2
78，3
80．1
　　0
84．5
35，4
57，2
70，2
70．4
　　0
89，4
87．8
100，5
74，6
71，8
77，1
72，0
74，8
78，3
76，7
77，1
74，8
71，0
70，4
77，1
85，6
85．1
　　0
84．7
　　0
　　0
　　0
注．） ×は給湯を行たわなかった場合を，一は欠測を表わす．
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